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 ÈU¼Åt�uÖÎÂd?ł ”U?Ý«dÐ 

ÆXÝ« ’uB%


b?M�U
 v²
ËUI
 ’«uš “« vCFÐ ÆX4O� ÊU4J¹ ’uB%
 Âdł UÐ vJO�UJ
 ’«uš ÂU9 tDÐ«—

t²ý«œ ’uB%
 Âdł UÐ vDš tDÐ«— ·UO^« UÐ È“«u
 —UA� d¦W«bŠ Ë gLš X^UŠ —œ t²O4O²Ýô« ‰Ëb


U?Ð ’uB%
 Âdł tDÐ«— U
« ¨XÝ« vDš ’uB%
 Âdł Êbý œU¹“ dŁ« —œ U¼ÅX
ËUI
 s¹« Êbý œU¹“ Ë

ÆXÝ« b¹bý vKOš ’uB%
 Âdł dŁ« —œ X
ËUI
 Êbý œU¹“ UÐ ¨ÁœuÐ v�«uð  —u> tÐ U¼ÅX
ËUI
 d~¹œ

∫œ«œ ÊUA� d¹“ tDÐ«—  —u> tÐ Ê«uðÅv
 «— »uÇ ÈU¼ÅX
ËUI
 Ë ’uB%
 Âdł sOÐ tDÐ«—

P = KDn

 PX
ËUI
 Ω 

D’uB%
 Âdł Ω 

KÆbMWÅv
 dOOGð dE� œ—u
 X
ËUI
 tÐ tłuð UÐ tW t^œUF
 XÐUŁ V¹d{ Ω 

 —«bI
n sOÐ  U¼Åt�uÖ sOÐ  «dOOGð È«dÐ ±  Uð  ≤[≤µ sOÐ  Åt�uÖ qš«œ  «dOOGð È«dÐ Ë ≤µ[±Uð 

µ[≤ —«bI
 tW vð—u> —œ ªXÝ« nX
ËUI
 Ê¬ dÐ ’uB%
 Âdł “« dOž vK
«uŽ býUÐ p¹ “« gOÐ 

ÆbýUÐ ‰uKÝ Á—«u¹œ X
U%{ —œ ·ö²š« b�«uðÅv
 Ê¬ œ—u
 p¹ tW ¨œ—«œ dOŁQð

® ‰Ëbł —œ≤‡‡±≤∫ dWcð® XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� nK²%
 ÈU¼ÅX
ËUI
 dÐ ’uB%
 Âdł dOŁQð ©

ôuLF
 —UÇU�ÅtÐ Ê¬ X
ËUI
 dÐ »uÇ XÐuÞ— dOŁQð qO^œÅtÐÎ XÐuÞ— —œ «— »uÇ ÈU¼ÅX
ËUI
 ±≤b>—œ 

Æ©bMMWÅv
 t4¹UI




ÅÅ±¥≤

 UŽöÞ« U
« ¨XÝ« d¹cÄÅÊUJ
« »uÇ ’uB%
 Âdł 74�«œ UÐ »uÇ X
ËUI
 œ—Ë¬dÐ tÇ dÖ«

ÆXÝ« d4O
 U¼Å»uÇ t�UÖ«bł g¹U
“¬ o¹dÞ “« jI� oO\œ

‰U?¦?
 Ëœ d?W– t?Ð Ê¬ “« ÁœU?H²Ý« —œ »uÇ ÈU¼ÅX
ËUI
 Ë ’uB%
 Âdł dŁ« Êœ«œ ÊUA� È«dÐ

Ær¹“«œdÄÅv


 ‰U?¦�±∫—«b?/ »u?Ç “« q?³?
 q?š«œ pÇuW  UFD\ XšUÝ È«dÐ È“UÝ q³
 t�Uš—UW p¹ 

U?¹¬ Æb?M?W ÁœU?H²Ý« —«b/ ÈUłÅtÐ tÐUA
 tł—œ ‘«— »uÇ “« œ—«œ vFÝ t�Uš—UW s¹« ÆbMWÅv
 ÁœUH²Ý«

øXÝ« —«œ—ušdÐ Â“ô X
ËUI
 “« ‘«—

∫ q?Š® v?A?L?š X?
ËUI
 œ—u
 s¹« —œ MORªX?Ý« Áb?M?M?W s?O?O?F?ð êOÄ È—«bN~�  —b\ Ë ©

 ‰Ëbł —œ “UO�ÅÅœ—u
  UŽöÞ« t^Q4
 s¹« qŠ È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ≥‡‡±≤ÆXÝ« Ábý t>öš 

X�ËUI�® ’uB�� Âdł UÐ tDÐ«—K©XÐUŁ V¹d{ ∫
±

Å® vALš X
ËUI
MOR©ÅÅÅÅÅÅ  K × D1/25

Å® t²O4O²Ýô« ‰Ëb
MOEgLš X^UŠ—œ ©ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅK × D

·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ —œ X
ËUI
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅK × D

·UO^« dÐ œuLŽ —UA� dÐ«dÐ —œ X
ËUI
ÅÅ  K × D2/25

v³�Uł v²%ÝÅÅ  K × D2/25

 ‰Ëbł≤‡‡±≤ XÐuÞ— —œ ’uB�� Âdł Ë vJO#UJ� ÈU¼ÅX�ËUI� sOÐ tDÐ«— ‡‡±≤b^—œ 

± —«bI
 ‡‡KÆXÝ«  ËUH²
 nK²%
 ÈU¼ÅX
ËUI
 —œ 

»uÇ ÂU#’uB�� Âdł

  

g
cm3  MOR   N cm2

‘«—∞[∂∂±≥∑∞∞

—«b/∞[µ≥±∞∂∞∞

 ‰Ëbł≥‡‡±≤‘«— Ë —«b/ »uÇ Ëœ ’uB�� Ê“Ë Ë vALš X�ËUI� tX¹UI� ‡‡

 œËbŠ—œ ‘«— vALš X
ËUI
≥∞s¹« œ—u
 —œ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« —«b/ »uÇ “« gOÐ b>—œ 

’uB%
 Âdł  UÐ vLOI²4
 tDÐ«— »uÇ êOÄ È—«bN~�  —b\ ÆœuÐ rO¼«u%� tł«u
 vKJA
 UÐ X
ËUI


 œËb?Š ‘«— »u?Ç t?W s?¹« qO^œ tÐ Ë œ—«œ≤∞v?�U?Ý¬Åt?Ð Ë—Ås?¹«“« ªX?Ý« —«b?/ “« dðÅsO~MÝ b>—œ 



Å±¥≥

ÆœdW ÁœUH²Ý« —«b/ ÈUł tÐ ‘«— »uÇ “« Ê«uðÅv


 ‰U?¦�≤∫ «— ÈœU?¹“ ÈËd?O?� b?M?�«u?²?Ð b¹UÐ tW ’uB%
 vý“—Ë ÈU¼eO
 Áb�“UÝ t�Uš—UW p¹ 

bMWÅv
 vFÝ t�Uš—UW s¹« ÆbMWÅv
 ÁœUH²Ý«eO
 XKJÝ« 7šUÝ È«dÐ ÃUW Ÿu� p¹ »uÇ “« bMMW qL%

øXÝ« d¹cÄÅÊUJ
« È—UW sOMÇ U¹¬ ÆbMW ÁœUH²Ý« qzu� »uÇ “«

∫qŠ® g?Lš X^UŠ —œ t²O4O²Ýô« ‰Ëb
 ¨U¼eO
 Ÿu� s¹« XKJÝ« XšUÝ —œ MOE—UA� Ë ©

 ‰Ëbł —œ dE�œ—u
 »uÇ Ÿu� Ëœ ’uB%
 Âdł Ë U¼ÅX
ËUI
 s¹« ÆbM²4¼ rN
 ·UO^« dÐ œuLŽ¥Å‡‡±≤

ÆXÝ« Ábý t>öš

»uÇ ÂU#’uB�� ÂdłMOE·UOA« dÐ œuLŽ —UA


»uÞd� —œ±≤XÐuÞ— • —œ±≤XÐuÞ— b^—œ 

ÃUW¥≤[∞  1/ 48 ×10
6 Pa  830 Pa

qzu�∞[≥µ  1/ 45 ×10
6 Pa  500 Pa

 ‰Ëbł¥‡‡±≤qzu# Ë ÃU8 »uÇ Ëœ ’uB�� Âdł Ë U¼ÅX�ËUI� ‡‡

tł«u
 vKJA
 UÐ X
ËUI
 s¹« œ—u
—œ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ÊU4J¹ »uÇ Ëœ d¼ t²O4O²Ýô« ‰Ëb


s?¹« d?Ö« ¨Ë—Ås?¹« “« ªX?Ý« ÃU?W »u?Ç “« d?²?L?W q?zu?� »uÇ ·UO^« dÐ œuLŽ —UA� U
« ÆœuÐ rO¼«u%�

ÆX4O� VÝUM
 qzu� »uÇ fÄ XÝ« ÁbMMWÅsOOFð Ë v�«d×Ð X
ËUI


—œ U
« ¨œœdÖ ÊUOÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« —œ »uÇ X
ËUI
 gI� ÁœUÝ —uÞÅtÐ bý vFÝ ‚u� ‰U¦
 Ëœ —œ

Æb�dOÖ—«d\ vÐU¹“—« œ—u
 X\œÅtÐ b¹UÐ tW rO²4¼ Èd²AOÐ qzU4
 UÐ tł«u
 qLŽ

≤‡‡ ±≤»uÇ ÈU¼ÅX�ËUI�dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

¨XL4\ s¹« —œ ÆX�dÖ —«d\ Y×Ð œ—u
 t�UÖ«bł —uÞÅtÐ »uÇ X
ËUI
 dÐ ’uB%
 Âdł dOŁQð

b?�—«cÖÅv
 dOŁQð eO� ·dB
 Á“«b�« tÐ »uÇdÐ tW Èd¼Uþ VOŽ ÊËbÐ »uÇ X
ËUI
 dÐ tW vK
«uŽ dOŁQð

ÆœdOÖÅv
 —«d\ tłuð œ—u


±‡‡≤‡‡±≤∫»u?Ç XÐuÞ— ‡‡—œ »u?Ç d?Ö« vMF¹ ªXÝ« »¬ »cł XO>Uš È«—«œ »uÇ  

tÐ »uÇ XÐuÞ— v²\Ë Æbý b¼«uš œU¹“ »uÇ XÐuÞ— jO×
 XÐuÞ— Êbý œU¹“ UÐ œdOÖ —«d\ vDO×


 œËbŠ≤µ sOÐ Ê¬ —«bI
 tW bM¹uÖ å·UO^« ŸU³ý« tDI� XÐuÞ—ò XÐuÞ— —«bI
 s¹« tÐ  bÝdÐ b>—œ ≤µ

 Uð≥∞ÆXÝ« b>—œ 



ÅÅ±¥¥

 œËbŠ XÐuÞ— “« «— »uÇ dÖ«≤µvJO²Ýô« ’«uš Ë U¼ÅX
ËUI
 VKž« rOMW pAš b>—œ 

ÆœuýÅv
 œU¹“ Ê¬

ö?
UW »uÇ UÐ t4¹UI
 —œ bOHÝ pA−MÖ ÊUÐ“  »uÇ X
ËUI
 Ë XÐuÞ— sOÐ tDÐ«—Î—œ fOš 

 qJý±‡‡±≤ “« gOÐ XÐuÞ— —œ «— »uÇ X
ËUI
 qJý s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ ≤¥ ¨b>—œ ±∞∞

XÐuÞ——œ® X
ËUI
 Ê¬ “« Èb>—œ  —u>ÅtÐ Êbý pAš dŁ« —œ «— U¼ÅX
ËUI
 Êbý œU¹“ ̈ ÁœdW ÷d�

≤¥Ær¹«ÅÁœdW ÊUOÐ ©b>—œ

 X?Ðu?Þ— “« »u?Ç Êb?ý p?Aš dŁ« —œ≤¥ö?
U?W® b?>—œ d?H?> X?Ðu?Þ— Uð b>—œ Î©p?A?š 

 qJý—œ±‡‡±≤∫

 qJý±‡‡±≤Ê¬ ÈU¼ÅX�ËUI� Ë pA−MÖ ÊUÐ“ »uÇ XÐuÞ— sOÐ tDÐ«— ‡‡

dð »uÇ X�ËUI�

·UOA« dÐ œuLŽ —UA
 dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

vALš X�ËUI�

—UA
 dÐ«dÐ—œ X�ËUI�

·UOA« dÐ È“«u� 

vI
« ‘dÐ X�ËUI�

dð »uÇ

©b^—œ® XÐuÞ—

ªœuýÅv
 dÐ«dÐ Ëœ výdÐ X
ËUI
 ‡‡

 vALš X
ËUI
 ‡‡µ[≤ªœuýÅv
 dÐ«dÐ 

 ·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ‡‡≥ªœuýÅv
 dÐ«dÐ 

 ·UO^«dÐ œuLŽ —UA� tÐ X
ËUI
 ‡‡µ[≥ÆœuýÅv
 dÐ«dÐ 



Å±¥µ

≤‡‡≤‡?‡±≤∫Å»u?Ç ·d?B� dLŽ ‡‡»d?%?
 q?
«u?Ž œułË ÊËbÐ ¨»uÇ “« v�ôuÞ ÁœUH²Ý« 

Æœ—«œ „b�« ÈdOŁQð ̈ Ê¬ ÈU¼ÅX
ËUI
dÐ ‡‡ ÂË«b
 ÈËdO� U¹ ôUÐ  —«dŠ tł—œ ̈ U¼År4O�UÖ—Ë« ËdJO
 dOE�

ôuLF
 tW Áb
¬ œułËÅtÐ vð«dOOGð U¼ÅÊd\ “« bFÐ t²³^«ÎÆXÝ« vDO×
 q
«uŽ dŁ« —œ 

È«Åt�uÖ tÐ ªbÐU¹Åv
 g¼UW Ê¬ X
ËUI
 ̈ œœdÖ ‰ULŽ« vL¹«œ v¹ËdO� ·dB
 vÞ —œ ̈ »uÇ dÐ dÖ«

ÊU
“ tÇ d¼ Ë œuýÅv
 rW Ê¬ vJO�UJ
 ’«uš “« vCFÐ œuý œ—«Ë v¹ËdO� v�ôuÞ  b
 È«dÐ dÖ« tW

qL% ÊU
“ Ë —UA� —«bI
 sOÐ tDÐ«— ÆXÝ«d²LW ÈËdO� qL% tÐ —œU\ »uÇ býUÐ dðÅv�ôuÞ ËdO� qL%

ÅqJý —œ vÐuÇ VWd
 œ«u
 Ë »uÇ È«dÐ X4Jý tDI� Uð ËdO�≤‡‡Å±≤ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ 

 qJý≤‡‡±≤XXJý tDI# Uð ËdO# qL% ÊU�“ Ë X�ËUI� sOÐ tDÐ«— ‡‡

»uÇ Áœdš t²�ð

»uÇ

d³O
 t²�ð

©XŽUÝ® XXJý tDI# Uð ÊU�“

ôbMÇ t²�ð

©
Á
b
ý

 g
¹
U
�
“

¬
 X

�
Ë

U
I
�
 •

 ®
 X

�
Ë

U
I
�

Ábý ÁbOLš »uÇ tFD\ Ê¬ tJKÐ ̈ bMJýÅv/ »uÇ œuý œ—«Ë »uÇ tFD\ p¹ dÐ vLW ÈËdO� dÖ«

tÐ tW XÝ« »U²W “«dÄ t�U%ÐU²W  UI³Þ v−¹—bð Êbý ÁbOLš ̀ {«Ë ‰U¦
 ÆbÐU¹Åv
 qJý dOOGð Z¹—bðÅtÐ U¹

® å‘ešò Áb¹bÄ s¹«CreepÊUL²šUÝ dŁ« —œ tW XÝ« ÊU
“ tÐ t²4Ð«Ë Áb¹bÄ p¹ ‘eš ̈ s¹«dÐUMÐ ªbM¹uÖ ©

»u?Ç —œ t?W È—u?ÞÅtÐ ªœuýÅv
 œU¹“ XÐuÞ— Êbý œU¹“ dŁ« —œ Ê¬ —«bI
 ¨ÁœuÐ »uÇ ÈU¼Å‰uKÝ e¹—

ÆXÝ« rW ‘eš Ê«eO
 pAš

ÆœuýÅv
 d¼Uþ ËdO� dOŁQð X% ÈœUL²
 ÊUO^UÝ “« fÄ »uÇ Êbý ÁbOLš  —u>Å tÐ VKž« ‘eš

U?Ð jO×
 —œ »uÇ dÖ« Ë bÐU¹Åv
  bý È—«dJð Êœ«œ XÐuÞ— dŁ«—œ ‘eš Ê«eO
 tW XÝ« dW– ÊU¹Uý

ÆXÝ« d²LW Ê¬ —«bI
 býUÐ t²�dÖ —«d\ XÐUŁ XÐuÞ—



ÅÅ±¥∂

U?¹ »u?Ç Áœd?š t?²?%ð “« dÖ« sOMÇÅr¼ ÆXÝ« “UÝÅt^Q4
 ‘eš —œ dÝ U¹ nIÝ bMKÐ ÈU¼dOð —œ

Æb¹¬Åv
 b¹bÄ —UO4Ð ‘eš ¨œuý ÁœUH²Ý« t�U%ÐU²W  UI³Þ È«dÐ d³O� t²%ð

ö
UW »uÇ “« ÁœdW »UM²ł« bŠ “« gOÐ ÈËdO� “« Ê«uðÅv
 »uÇ —œ ‘eš “« ÈdOÖuKł È«dÐÎ

ÆœdW ÈdOÖuKł Ê¬ XÐuÞ— dOOGð “« v×DÝ ÈU¼ÅgýuÄ Ë U¼ÅXš«œdÄ qLŽ UÐ Ë œdW ÁœUH²Ý« pAš

 qJý —œ≥‡‡±≤ÊUA� »uÇ Ë »uÇ Áœdš t²%ð —œ ‘eš XŽdÝ sOÐ t4¹UI
 —œ vðUIOI% Z¹U²�

ÆXÝ« ÁœuÐ ·UO^« XNł dÐ œuLŽ Ë ·UO^« XNł —œ —UA� ¨»uÇ œ—u
 —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý≥‡‡±≤ ËUH²� XAUŠ tÝ —œ v³X# ‘eš ‡‡

·UOA« dÐ œuLŽ —UA
 dOŁQð X% »uÇ

v
³X

# 
‘

e
š

»uÇ Áœdš t²�ð

·UOA« UÐ È“«u� —UA
 dOŁQð X% »uÇ

©XŽUÝ® ÊU�“

≥‡‡≤‡‡±≤∫ —«dŠ tł—œ ‡‡rW Ê¬ vJO�UJ
 ÈU¼ÅX
ËUI
 VKž« rO¼œ  —«dŠ «— »uÇ dÖ« 

ÈU?¼ÅX
ËUI
 dÐ Êœ«œ  —«dŠ dŁ« ÆœuýÅv
 œU¹“ »uÇ ÈU¼ÅX
ËUI
 Êbý pMšdŁ« —œ fJŽdÐ ¨Ábý

ö?
U?W »uÇÎ U?Ð »u?Ç Ë pAš ±≤ q?J?ý—œ X?ÐuÞ— b>—œ ¥‡?‡±≤t?ł—œ d?Ö« ÆX?Ý« Áb?ý rOÝdð 

 “« d²LW  —«dŠ±∞∞U
« ¨œœdÖÅv
 Áb¼UA
 »uÇ X
ËUI
 —œ vLW vL¹«œ X�« býUÐ ”uO4KÝ tł—œ 

œu?łËÅt?Ð X?
ËU?I?
 vL¹«œ X�« œdOÖ —«d\ v�ôuÞ  b
 È«dÐ ôUÐ  —«dŠ tł—œ ÷dF
 —œ »uÇ dÖ«

Æb¹¬Åv


ÆXÝ«d²AOÐ ¨œU¹“  —«dŠ tł—œ tÐ »uÇ XOÝU4Š býUÐ œU¹“ »uÇ XÐuÞ— dÖ«



Å±¥∑

≥‡‡Å±≤vÐuÇ —«uA« X�ËUI� dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

 œËbŠ “« d²LW XÐuÞ— —œ t²ÝuOÄ —uÞÅtÐ »uÇ X
ËUI
≤µ—œ ¨s¹«dÐUMÐ ªbMWÅv
 dOOGð b>—œ 

—œ »uÇ X
ËUI
 —œ Áb
¬ œułËÅtÐ  «dOOGð ‰ULŽ« Ë »uÇ UÐ vŠ«dÞ —œ dOG²
 ÈU¼ÅXÐuÞ— 7�dÖ dE�

ôuLF
 ¨vÖbOâOÄ s¹« “« »UM²ł« È«dÐ ÆXÝ« qJA
 —UO4Ð vÐuÇ ÈU¼ÅÁ“UÝ vŠ«dÞÎ“U−
 ÈU¼—UA� 

t²%ð Ë vÐuÇ ÈU¼dOð ̈ —«u^« “U−
 ÈU¼ÅX
ËUI
 U¹ U¼—UA� ̈ s¹«dÐUMÐ ªbMMWÅv
 rOEMð XÐUŁ XÐuÞ— —œ «—

©d¦W«bŠ XÐuÞ—® h%A
 XÐuÞ— s¹« Æb�dOÖÅv
 dE� —œ XÐUŁ h%A
 XÐuÞ— “« d²LW —œ «— ôbMÇ

 ÊUÖdÐ v�“uÝ È«dÐ±π ô bMÇ t²%ð È«dÐ Ë b>—œ ±∂ÆXÝ« b>—œ 

 sOÐ Êbý rW s¹« —«bI
 ÆœuýÅv
 d²LW “U−
 —UA� ¨Ábý sOOFð —«bI
 “« dðôUÐ XÐuÞ— —œ≥Uð 

¥∞ UO>uBš b�—«cÖÅv
 dOŁQð VOŽ “« È—UŽ pÇuW »uÇ X
ËUI
 dÐ tW d~¹œ q
«uŽ ÆXÝ« b>—œ 

ÆXÝ« vA¹Ë—

±‡‡≥‡?‡±≤∫U?¼ ÁdÖ ‡‡—œ Æb?M?WÅv?
 r?W «— —«u?^« X?
ËU?I
 tW XÝ« v³OŽ s¹dðÅ‰Ë«b²
 U¼ÅÁdÖ 

“« dðb¹bý ÁdÖ dŁ« ¨d~¹œ œ—«u
 —œ t²³^« ÆX4�«œ Œ«—uÝ p¹ ‰œUF
 «— ÁdÖ dŁ« Ê«uðÅv
 —UO4Ð Èœ—«u


Æœ—«œ œułË ·UO^« vÖbOâOÄ ÁdÖ ·«dÞ«—œ «d¹“ ¨XÝ« Œ«—uÝ p¹ œułË

dÖ« Æœ—«œ v~²4Ð —«u^« —œ Ê¬ XOF\u
 Ë ÁdÖ Á“«b�« tÐ ÁdÖ dŁ« —œ »uÇ X
ËUI
 g¼UW —«bI


ÆXÝ« jÝË —œ ÁdÖ œułË “« d²LW Ê¬ v³¹d%ð dŁ« býUÐ t²ý«œ —«d\ »uÇ ÈôUÐ  U¹ sO¹UÄ t³^ —œ ÁdÖ p¹

t³^ —œ ÁdÖ œułË “« dðb¹bý X
ËUI
 ÊœdW rW —œ Ê¬ dŁ« býUÐ t²ý«œ —«d\ sO¹UÄ t³^ —œ ÁdÖ dÖ« sOMÇÅr¼

 qJý¥‡‡±≤»uÇ ÈU¼ÅX�ËUI� dÐ  —«dŠ tł—œ È—u
 dŁ« ‡‡

©
b
^

—
œ
®
 X

�
Ë

U
I
�

®  —«dŠ tł—œ  
oF©



ÅÅ±¥∏

ÆœdOÖ —«d\ ôUÐ t³^ —œ ÁdÖ ‰UŠ tL¼ —œ œuý vFÝ b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ôUÐ

≤‡‡≥‡?‡±≤u?� ·U?O?A«® È—Uð Z8 ‡‡
Ò

∫©»—t?F?D?\ ‰u?Þ  —u?> t?Ð ·UO^« VOý U¹ È—Uð ZW 

 Á“«b?�« tÐ ·UO^« Ê¬—œ tW ‡‡ÅÅÅÅÅ»uÇµ[≤ q?J?ý —œ Æœœd?ÖÅv?
 sOOFð ‡‡ b�«ÅÁbý ZW d²
Åv²�UÝ µ‡‡±≤tÝ

È—UðÅZW U¹ ·UO^« VOý å»ò Ë ån^«ò X^UŠ Ëœ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ·UO^« VOý “«  ËUH²
 X^UŠ

s¹« —œÆbýUÐ vâOÄ—U
 ·UO^« œułË dŁ« —œ b�«uðÅv
 È—Uð ZW U
« ¨XÝ« tMOÐ ÁœdÖ “« —«u^« ‘dÐ  dŁ« —œ

Æœ—«œ œułË b¹bý È—Uð ZW v^Ë ¨bÝ—Åv
 dE� tÐ U¼Åt³^ È“«u
 ¨g¹Ë— ÈU¼ÅÁd¹«œ tÇ dÖ« X^UŠ

 “« gOÐ ·UO^« VOý dÖ«

  

1

20
gAW dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ÆœuýÅv
 rW —UO4Ð »uÇ X
ËUI
 ¨býUÐ 

dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 Ë vALš X
ËUI
 dÐ È—Uð ZW dOŁQð U
« ¨œuýÅv
 rW È—Uð ZW dŁ« —œ ÈœU¹“ —«bI
 tÐ

ÆXÝ« d²LW —UA�

 qJýµ‡‡±≤Æ©XÝ« r²A¼ p¹ VOý XAUŠ tÝ d¼—œ® »uÇ —œ ·UOA« VOý XAUŠ tÝ ‡‡

nA«

»

Ã



Å±¥π

s¹d9

± ‰Ëbł—œ «— d¹“ pAš ÈU¼Å»uÇ ’uB%
 Ê“Ë ‡‡±‡‡±≤ÆbOMW «bOÄ

pA−MÖ ÊUÐ“ ‡‡

Èe¹d³ð ‡‡

ZK
 ‡‡

—«b^« ÃUW ‡‡

≤ÅÅ‰Ëbł “« «— d¹“ ÈU¼Å»uÇ vALš X
ËUI
 ‡‡±‡‡±≤ÆbOMW sOOFðÅ

UO\U\« ‡‡

v\öA\ UJÝuð ‡‡

v�«d¹« ÈËœdÖ ‡‡

—«b/ ‡‡

≥ ‰Ëbł —œ ·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ —œ «— d¹“ ÈU¼Å»uÇ X
ËUI
 ‡‡±‡‡±≤ÆbOMW «bOÄ

‘«— ‡‡

œ«d� ‡‡

vK~Mł ÃUW ‡‡

”u²áO^UWË« ‡‡

¥ ‰Ëbł—œ tÐd{ dÐ«dÐ —œ «— d¹“ ÈU¼Å»uÇ X
ËUI
 ‡‡±Å‡‡±≤ÆbOMW «bOÄÅ

å¬ t4OÄò qzu�Å‡‡

‘Ë—UMÇ È«d�« ‡‡

‘«— ‡‡

“d2 ‡‡

µøœU¹“ U¹ œuýÅv
 rW »uÇ ÈU¼ÅX
ËUI
 ¨’uB%
 Âdł Êbý œU¹“ dŁ« —œ ‡‡

∂ørW U¹ œuýÅv
 œU¹“  Ê¬ X
ËUI
 »uÇ XÐuÞ— g¹«e�« UÐ ‡‡Å

∑œuýÅv
 rW »uÇ X
ËUI
 U¹¬ œuý œ—«Ë v�ôuÞ  b
 tÐ vLW ÈËdO� »uÇ tFD\ p¹ dÐ dÖ« ‡‡

øbMWÅv/ dOOGð U¹

∏ø—«u^« tFD\ p¹ U¹ XÝ«dðœU¹“ VOŽ ÊËbÐ pÇuW »uÇ tFD\ p¹ X
ËUI
 ‡‡Å

πøbMWÅv/ÅÅdOOGð U¹ œuýÅv
 rW Ê¬ X
ËUI
 býUÐ È—Uð ZW È«—«œ »uÇ tFD\ p¹ dÖ« ‡‡

±∞ X?
U?%?{ tÐ »uÇ tFD\ p¹ —œ dÖ« ‡‡±µ d?D?\ tÐ ÁdÖ p¹ d²
Åv²�UÝ µœu?łË d?²
Åv²�UÝ 

 d?D?\ t?Ð ÁdÖ p¹ X
U%{ ÊUL¼ tÐ d~¹œ »uÇ tFD\ p¹ —œ Ë býUÐ t²ý«œ≤t?²ý«œ œułË d²
Åv²�UÝ 

øXÝ«d²LW p¹ Â«bW X
ËUI
 býUÐ



ÅÅ±µ∞

ÁœUH²Ý« œ—u� lÐUM�

± ÆœË«œ ̈ ÁËóÄ UÝ—UÄ ‡‡±≥∂≥ÆÊ«dNðÅ‡‡ Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ÂËœ g%Ð ̈ »uÇ È˛u^uMJð Æ
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≥  Å‡‡ Kollman, F.F.P. , W.A. Cote. 1968. Principles of Wood Science 8 Tech-

nology. Chapter 9. Springer - Verlag, Berlin.

¥  Å‡‡ Schniewind, A.P. , 1981. Mechanical Behavior and Properties of Wood.

In Wood: Its Structure and Properties. F.F. Wangaard Ed. The  Pennsylvania State

University. University Park.



Å±µ±

v�u�“¬ ÈU
Å‰«R� t�u/v�u�“¬ ÈU
Å‰«R� t�u/

‰Ë« qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Xš—œ tMð v{dŽ ‘dÐ X¹ƒ— qÐU\ XL4\ tÝ ‡‡

≤øXÝ« »uÇ ÊËdÐ @�— “« dðÅÁdOð »uÇ ÊË—œ @�— «dÇ ‡‡

≥ÆbOMW n¹dFð «— vÐuÇ ÈU¼ÅÁdÄ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— t�U²4ÐUð »uÇ Ë Á—UNÐ »uÇ ·ö²š« ‡‡

µÆbO4¹uMÐ «— ÊUÖdÐ sNÄ Ë ÊUÖdÐ v�“uÝ sOÐ ·ö²š« Ëœ ‡‡

∂ÁœU?H?²?Ý« œ—u
 »uÇ ’«uš tÐ j³ðd
  UF^UD
 —œ VKž« tW b¹d³Ð ÂU� «— »uÇ lDI
 tÝ ‡‡

ÆœdOÖÅv
 —«d\

∑øb¹¬Åv
 œułË tÐ Xš—œ “« XL4\ tÇ —œ È—UA� »uÇ ‡‡

∏¯dÐÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊU²š—œ ÈU¼ÅtšUý Ë ÁbOLš tMðÆÆÆÆÆÆÆÆ XL4\—œ VKž« vAAW »uÇ ‡‡Å

ÆœuýÅv
 qOJAð

πÆb¹d³Ð ÂU� «— Xš—œ XÝuÄ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åt¹ô ‡‡

±∞øX4OÇ Áb�“ ÊU²š—œ —œ ÂuO³
UW tHOþË ‡‡

ÂËœ qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±ÆbOMW h%A
 «— ”uMÐ¬ Ë ËœdÖ ¨œUALý ¨dÐuM> ÈU¼Å»uÇ @�— ‡‡

≤øbM²4¼ dðÅÂ«ËœUÐ @�— ÁdOð ÈU¼Å»uÇ «dÇ ‡‡

≥øX4OÇ »uÇ nK²%
 ÈU¼Åt�uÖ —œ @�— ·ö²š« qO^œ ‡‡

¥øbMWÅv
 dOOGð b�dOÖÅv
 —«d\ œ«“¬ È«u¼ —œ tW vðb
 “« fÄ U¼Å»uÇ vCFÐ @�— «dÇ ‡‡

µøbM¼œÅv
 —U%Ð U¼Å»uÇ “« vCFÐ tÐ  «dÇ ‡‡

∂øX4O� d¹cÄÅÊUJ
« U¼ÅÊ¬ @�— ÈË— “« U¼Å»uÇ ÈÅtOKW Èd¼Uþ v¹UÝUMý Ë hO%Að «dÇ ‡‡

∑øb�—«œ v>uB%
 ÈuÐ U¼Å»uÇ “« vCFÐ «dÇ ‡‡

∏Æb�—«œ Ÿu³D
 ÈuÐ tW b¹d³Ð ÂU� »uÇ Ÿu� bMÇ ‡‡ÅÅ

πÆb¹d³Ð ÂU� «— uÐ vÐ ÈU¼Å»uÇ “« ÁœUH²Ý« œ—u
 Ëœ ‡‡



ÅÅ±µ≤

±∞øbM²4¼ Ê«e¹dÖ U¼Å»uÇ “« vCFÐ “«  «dAŠ «dÇ ‡‡

ÂuÝ qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±ÆbOMW n¹dFð «— »uÇ XÐuÞ— ‡‡

≤øœuýÅv
 t³ÝU×
 t�u~Ç »uÇ XÐuÞ— b>—œ ‡‡

≥øœ—«œ œułË »uÇ —œ  —u> bMÇ tÐ »¬ ‡‡

¥øtÇ vMF¹ œ«“¬ »¬ ‡‡

µÆbOMW n¹dFð«— ·UO^« ŸU³ý« tDI� ‡‡

∂øXÝ« ÊU4J¹ nK²%
   UNł —œ vÖbOAW«Ë U¹ vÖbOAJL¼ —«bI
 U¹¬ ‡‡Å

∑øbM¼œÅv
 ÊUA� t�u~Ç «— vÖbOAJL¼ Ê«eO
 ‡‡

∏øX4OÇ —œ vÝU2 Ë vŽUFý XNł —œ vÖbOAJL¼ ·ö²š« ‡‡Å

πÆb¹d³Ð ÂU� «— »uÇ vÖbOAW«Ë Ë vÖbOAJL¼ “« ÈdO~AOÄ ‘Ë— Ëœ ‡‡

±∞ÂU?� «— Ê¬ n?K²%
 qŠ«d
 ÆXÝ« dðÅ‰Ë«b²
 »uÇ XÐuÞ— sOOFð ÈU¼Å‘Ë— “« p¹ Â«bW ‡‡

Æb¹d³Ð

Â—UNÇ qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±ÆbOMW n¹dFð «— åt²O4�«œò ’uB%
 Âdł ‡‡

≤ œU?F?Ð« t?Ð v?³?F?J
 »uÇ tFD\ p¹ Âdł ‡‡¥ ™ ¥ ™¥ d?Ð«d?Ð d²
Åv²�UÝ ≤µ∞Âd?ł ÆX?Ý« ÂdÖ 

ÆbOMW t³ÝU×
 «— »uÇ tFD\ s¹« ’uB%


≥ÆbOMW n¹dFð «— v³4� Áó¹Ë Âdł ‡‡

¥øXÝ« bŠ«Ë b\U� v³4� Áó¹Ë Âdł «dÇ ‡‡

µøœ—«œ ‚d� r¼ UÐ nK²%
 ÈU¼Å»uÇ ’uB%
 Âdł «dÇ ‡‡

∂øX4OÇ —œ v³4� Áó¹Ë Âdł XOL¼« ‡‡

∑Æb¹d³Ð ÂU�«— v³4� Áó¹Ë Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— p¹ ‡‡

∏øœ—«œ ’uB%
 Âdł ÈË— ÈdOŁQð tÇ XÐuÞ— —«bI
 ‡‡Å

πø«dÇ ¨◊uKÐ »uÇ U¹ XÝ« dðÅp³Ý dÐuM> »uÇ ‡‡

±∞ôuLF
 ‡‡ÎøXÝ« —bIÇ »uÇ ÁbM¼œ qOJAð ÁœU
 v³4� Áó¹Ë Âdł 



Å±µ≥

r−MÄ qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±ÆbOMW n¹dFð «— vJ¹d²J^« Áó¹Ë X
ËUI
 ‡‡

≤ö
UW »uÇ «dÇ ‡‡ÎøXÝ« t²O4¹d²J^« o¹UŽ ¨pAš 

≥Æb¹d³Ð ÂU� ø œ—«œ v~²4Ð vK
«uŽ tÇ tÐ »uÇ vJ¹d²J^« X
ËUI
 ‡‡

¥ÆbOMW n¹dFð «— »uÇ p¹d²J^«ÅÈœ V¹d{ ‡‡

µÆbOMW n¹dFð «— »uÇ Áó¹Ë ÈU
dÖ ‡‡

∂ÆbOMW n¹dFð «— »uÇ vð—«dŠ XO�dþ V¹d{ ‡‡

∑øbMMWÅv
 t³ÝU×
 t�u~Ç «— »uÇ vð—«dŠ X¹«b¼ V¹d{ ‡‡

∏øtÇ vMF¹ »uÇ v¹«“U
dÖ U¹ v¼œU
dÖ  —b\ ‡‡

πøXÝ« —bIÇ p¹d²
 r²4OÝ —œ »uÇ vð—«dŠ ‘“—« ‡‡

±∞ø@MÝ ‰Už“ U¹ XÝ« d²AOÐ »uÇ vð—«dŠ ‘“—« ‡‡

±±øœ—«œ v~²4Ð vK
«uŽ tÇ tÐ  u> —UA²�« XŽdÝ ‡‡

±≤øbMMWÅv
 t³ÝU×
 t�u~Ç «—  u> —UA²�« XŽdÝ ¨»uÇ —œ ‡‡

rAý qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±ÆbOMW n¹dFð «— vJO²Ýô« X^UŠ ‡‡

≤ÆbOMW n¹dFð «— vJO²ÝöÄ X^UŠ ‡‡

≥ dÐ«dÐ v¹ËdO� ¨d¹“ qJý »uÇ tFD\ dÐ ‡‡±∞∞∞∞Ê¬ lDI
 `DÝdÖ« ÆXÝ« Ábý œ—«Ë sðuO� 

≤µ∞∞ÆbOMW t³ÝU×
 «— —UA� ¨býUÐ lÐd
d²
ÅvKO
 

±∞∞∞∞N

mm mm



ÅÅ±µ¥

¥ÆbO¼œ Õdý «— »uÇ v^uÞ U¹ È—u×
 XNł ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— »uÇ vÝU2 XNł ‡‡Å

∂ÆbO¼œ Õdý «— »uÇ vŽUFý XNł ‡‡

∑øœ—«œ ÂU� tÇ ¨býUÐ ÊU4J¹ vJO�UJ
 ’«uš È«—«œ nK²%
 ÈU¼ÅXNł —œ tW È«ÅÁœU
 ‡‡

∏ÂU� tÇ ̈ býUÐ  ËUH²
 vJO�UJ
 ’«uš È«—«œ nK²%
 ÈU¼ÅXNł —œ tW »uÇ dOE� È«ÅÁœU
 ‡‡Å

øœ—«œ

πø·UO^« dÐ œuLŽ XNł —œ U¹ XÝ« dðœU¹“ ·UO^« UÐ È“«u
 XNł —œ »uÇ X
ËUI
 ‡‡

±∞øXÝ« v¹ËdO� tÇ dÐ«dÐ —œ »uÇ X
ËUI
 ÁbMMWÅsOOFð t²O4O²Ýô« ‰Ëb
 ‡‡

r²H¼ qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±Ê¬ ÈË— d?Ð j?ÝË —œ d?H?� p?¹ Ë œd?O?~?Ð —«d?\ ÁU?ÖÅtOJð Ëœ ÈË— dÐ vÐuÇ —«u^« p¹ v²\Ë ‡‡

øœ—«œ —«d\ v¹ËdO� tÇ dOŁQð X% —«u^« s¹« ¨b²4¹UÐ

≤ÆbOMW n¹dFð «— »uÇ ©v~²%O4Ö ‰Ëb
® vALš X
ËUI
 ‡‡

≥ l?D?I?
 œU?FÐ« tÐ ‘«— »uÇ tFD\ p¹ ‡‡  5 × 5 ‰u?Þ Ë d?²
Åv²�UÝ ∏∞d?O?ŁQð X% d²
Åv²�UÝ 

 dÐ«dÐ vALš ÈËdO�∂∞∞ ÁUÖ tOJð Ëœ sOÐ tK>U� dÖ«ÆXÝ« Ábý t²4Jý sðuO� ∑∞UÐ ¨býUÐ d²
Åv²�UÝ 

«‰u
d� “« ÁœUH²Ý

  

MOR =
1/ 5FL

bd2
 vALš X
ËUI
 ®ÆbOMW t³ÝU×
 «— »uÇ s¹« ©v~²%O4Ö ‰Ëb


¥ lDI
 `DÝ œUFÐ« tÐ ◊uKÐ »uÇ tFD\ p¹ ‡‡  2 / 5 ×2 / 5 ‰uÞ Ë d²
Åv²�UÝ  ¥∞d²
Åv²�UÝ 

 dÐ«dÐ vALš ÈËdO� dOŁQð X%µ∞∞ ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tK>U� dÖ« ÆXÝ« Ábý t²4Jý sðuO� ≥µd²
Åv²�UÝ 

 ‰u
d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨býUÐ

  

MOR =
1/ 5FL

bd2
 vALš X
ËUI
 ®ÅMORÆbOMW t³ÝU×
 «— »uÇ s¹« ©

µø·UO^« dÐ œuLŽ U¹ ·UO^« XNł —œ ∫XÝ«d²AOÐ X^UŠ Â«bW—œ »uÇ È—UA� X
ËUI
 ‡‡Å

∂vALš X
ËUI
 ÆXÝ« ÃUW »uÇ ’uB%
 Âdł “« dðœU¹“ ◊uKÐ »uÇ ’uB%
 Âdł ‡‡

øXÝ« dðœU¹“ »uÇ Â«bW

∑dðœU¹“ »uÇ Â«bW vALš X
ËUI
 ÆXÝ« «d�« »uÇ “« d²LW dÐuM> »uÇ ’uB%
 Âdł ‡‡

øXÝ«

∏øåbMWÅv/ dOOGðò U¹ åœuýÅv
 rWò Ê¬ vALš X
ËUI
 rOMW fOš «— »uÇ tFD\ p¹ dÖ« ‡‡Å

πø åœuýÅv
 œU¹“ò U¹ å œuýÅv
 rWò »uÇ vALš X
ËUI
  —«dŠ tł—œ Êbý œU¹“ dŁ« —œ ‡‡

±∞ø»uÞd
 »uÇ ÊœdW rš U¹ XÝ« dðÅÊUÝ¬ pAš »uÇ ÊœdW rš ‡‡



Å±µµ

r²A¼ qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±g?A?W d?Ð«d?Ð —œ X?
ËU?I?
 U?¹ XÝ« dðœU¹“ »uÇ ·UO^«  UÐ È“«u
 gAW dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ‡‡

ø·UO^« dÐ œuLŽ

≤d?Ð«d?Ð —œ X?
ËU?I?
 U?¹ X?Ý« d?ðœU¹“ —«œÅÁdÖ »uÇ ·UO^« UÐ È“«u
 gAW dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ‡‡

ø ÁdÖ ÊËbÐ »uÇ ·UO^« UÐ È“«u
 gAW

≥ÈËd?O?� d?O?ŁQ?ð X?% X?Ý« Áb?ý t?²?šUÝ q³
œ qJý tÐ tW pA−MÖ ÊUÐ“ »uÇ tFD\ p¹ ‡‡

 ·U?O?^« U?Ð È“«u
 gAW≥∞∞∞ »u?Ç j?ÝË X?L?4?\ l?D?I?
 `?D?Ý d?Ö«ÆXÝ« Ábý t²4Jý sðuO� ≤

 ∫t?D?Ð«— “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ ¨býUÐ lÐd
 d²
Åv²�UÝ

  

P|| =
F

A
0

d?Ð«d?Ð —œ «— p?A−MÖ ÊUÐ“ »uÇ X
ËUI
 ¨ 

ÆbOMW sOOFð ·UO^« UÐ È“«u
 gAW

¥»u?Ç s?¹« “« t?FD\ p¹ ¨◊uKÐ »uÇ ·UO^« dÐ œuLŽ gAW dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 sOOFð È«dÐ ‡‡

 ÈËd?O� dŁ« —œ Ë t²�dÖ—«d\ ·UO^« dÐ œuLŽ gAW ÈËdO� dOŁQð X%∏∞∞∞ÆXÝ« Ábý t²4Jý sðuO� 

 t�u/ lDI
 ̀ DÝ dÖ«±≤µ∞∫tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ býUÐ lÐd
d²
ÅvKO
 

  

P⊥ =
F

A
0

«— »uÇ s¹« X
ËUI
 ̈

ÆbOMW t³ÝU×
 ·UO^« dÐ œuLŽ gAW dÐ«dÐ —œ

µ d?Ð«d?Ð U?JÝuð »uÇ ’uB%
 Âdł ‡‡ÅÅµµ[∞“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ÆXÝ« VFJ
 d²
Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

 ∫ ‰u
d�
  
P⊥ = 60D2

ÆbOMW t³ÝU×
 ·UO^« dÐ œuLŽ gAW dÐ«dÐ —œ «— UJÝuð »uÇ X
ËUI
 

∂UÐ È“«u
 gAW dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ÆXÝ« qzu� »uÇ “« dðœU¹“ ÃUW »uÇ ’uB%
 Âdł ‡‡ÅÅÅ

øXÝ« dðœU¹“ »uÇ Ëœ s¹« “« p¹ Â«bW ·UO^«

∑ö?
U?W Ê¬ t?F?D?\ p?¹ ¨‘«— »u?Ç tFD\ Ëœ “« ‡‡Î È«—«œ d?~?¹œ t?F?D?\ Ë XÝ« pAš ±µ•

øXÝ« dðœU¹“ »uÇ Â«bW ·UO^« UÐ È“«u
 gAW dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ¨XÝ« XÐuÞ—

∏øÁdÖ ÊËbÐ »uÇ U¹ XÝ« dðœU¹“ —«œÅÁdÖ »uÇ ·UO^« UÐ È“«u
 gAW dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ‡‡ÅÅÅ

π lDI
 `DÝ œUFÐ« tÐ «d�« »uÇ tFD\ Ëœ ‡‡  50× 50—œ ÁdÖ dD\ ÆbM²4¼ ÁdÖ È«—«œ d²
ÅvKO
 

 dÐ«dÐ tFD\ p¹≥∞ dÐ«dÐ d~¹œ tFD\ —œ ÁdÖ dD\ Ë d²
ÅvKO
 ≤∞gAW dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ÆXÝ« d²
ÅvKO
 

øXÝ« dðœU¹“ p¹ Â«bW ·UO^« UÐ È“«u


±∞øœ—«œ »uÇ ·UO^« UÐ È“«u
 gAW dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 dÐ ÈœU¹“ vKOš dOŁQð ÁdÖ «dÇ ‡‡



ÅÅ±µ∂

rN# qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±t?Ç d?O?ŁQð X% U¼Åt¹UÄ X^UŠ s¹« —œ ¨XÝ« t²4A� vÐuÇ t¹UÄ—UNÇ ÈË— dÐ dH�  p¹ v²\Ë ‡‡

øb�—«œ —«d\ ÈËdO�

≤X?KJÝ« s¹« vÐuÇ ÈU¼Åt¹UÄ ÆXÝ« Ábý VB� vÐuÇ XKJÝ« p¹ ÈË— dÐ »¬ Êe%
 p¹ ‡‡

øb�—«œ —«d\ v¹ËdO� tÇ dOŁQð X%

≥gAW dÐ«dÐ —œ »uÇ  X
ËUI
 U¹ XÝ« d²LW ·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ —œ »uÇ X
ËUI
 ‡‡

ø·UO^« dÐ œuLŽ

¥ l?D?I?
 `?D?Ý œU?FÐ« tÐ ‘«— »uÇ tFD\ p¹ ‡‡  50× 50—U?A?� ÈËd?O?� d?O?ŁQð X% d²
ÅvKO
 

 ÈËdO� XÝ« t²4�«uð Ë t²�dÖ—«d\ ·UO^« UÐ È“«u
π∞∫tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbMW qL% «— sðuO�uKOW 

  

Pc|| =
F

A
0

ÆbOMW t³ÝU×
 ·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ —œ «— ‘«— »uÇ X
ËUI
 ¨

µ—œ X
ËUI
 U¹ XÝ« dðÅrN
 »uÇ ·UO^« dÐ œuLŽ —UA� dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 s¼¬ÅÁ«— ”—Ë«dð —œ ‡‡ÅÅ

ø·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ

∂ lDI
 `DÝ œUFÐ« tÐ «d�« »uÇ tFD\ p¹ ‡‡ÅÅ  5 × 5dÐ œuLŽ—UA� ÈËdO� dOŁQð X% d²
Åv²�UÝ 

 dÐ«dÐ v¹ËdO� Ë t²�dÖ —«d\ ·UO^«≥µ∞∞∞ ∫ tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« ÁœdW qL% «— sðuO� 

  

Pc⊥ =
F

A
0

ÆbOMW t³ÝU×
 ·UO^« dÐ œuLŽ —UA� dÐ«dÐ —œ «— «d�« »uÇ X
ËUI


∑d?Ð œu?L?Ž —U?A?� d?Ð«d?Ð —œ X?
ËU?I
 U¹ XÝ« dðœU¹“ ·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ‡‡

ø·UO^«

∏Â«bW ·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ÆXÝ« UJÝuð »uÇ “« dðÅsO~MÝ «d�« »uÇ ‡‡Å

øXÝ« dðœU¹“ p¹

π tDÐ«— —œ dÖ« ‡‡P|| = I × D —«bI
 I dÐ«dÐ ±≤µ∞ »uÇ ’uB%
 Âdł Ëµ[∞X
ËUI
 ̈ býUÐ 

ÆbOMW t³ÝU×
 ·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ —œ «— »uÇ

±∞U?Ð ‘«— »u?Ç U?¹ XÝ«d²LW pAš ‘«— »uÇ ·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ‡‡

 XÐuÞ—±µø •

±±«d?�« »u?Ç U?¹ X?Ý« d?²?AOÐ ÁdÖ ÊËbÐ «d�« »uÇ ·UO^« UÐ È“«u
 —UA� dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ‡‡

ø—«œÅÁdÖ



Å±µ∑

r¼œ qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±ø»uÇ ·UO^«dÐ œuLŽ výdÐ X
ËUI
 U¹ XÝ« d²LW »uÇ ·UO^« UÐ È“«u
 výdÐ X
ËUI
 ‡‡

≤výdÐ ÈËdO� Ê¬ XL4\ tÇ —œ ¨œdOÖÅv
 —«d\ vALš ÈËdO� dOŁQð X% vÐuÇdOð p¹ v²\Ë ‡‡

øœ—«œ œułË vI�«

≥ dÐ«dÐ výdÐ ÈËdO� dOŁQð X% ‘«— »uÇ tFD\ p¹ ‡‡¥∞dÖ« ÆXÝ« Ábý t²4Jý sðuO�uKOW 

 výdÐ ÈËdO� dOŁQð X% lDI
 `DÝ≤µ∞∞ tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ býUÐ lÐd
d²
ÅvKO
 

  

P =
F

A
0

X
ËUI
 ¨

ÆbOMW t³ÝU×
 «— ‘«— »uÇ výdÐ

¥g?JÇ t²Ýœ ¨rOMWÅv
 œ—«Ë aO
 p¹ dÐ vMO~MÝ tÐd{ vÐuÇ t²Ýœ UÐ gJÇ p¹ UÐ v²\Ë ‡‡

øœdOÖÅv
 —«d\ v¹ËdO� tÇ dOŁQð X%

µør^UÝ »uÇ U¹ XÝ« dðœU¹“ ÁbOÝuÄ »uÇ tÐd{ dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 ‡‡ÅÅÅ

r¼œ“U¹ qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±øXÝ«dðœU¹“ p¹ Â«bW v²%Ý ÆXÝ« dÐuM> »uÇ “« dðœU¹“ ◊uKÐ »uÇ ’uB%
 Âdł ‡‡

≤øXÝ« d²LW p¹ Â«bW v²%Ý ÆXÝ« ÃUW »uÇ “« dðÅsO~MÝ ‘«— »uÇ ‡‡

≥øb�uýÅv
 v�“ÅÁœU³MÝ dðÅÊUÝ¬ p¹ Â«bW ÆXÝ« UJÝuð »uÇ “« dðÅsO~MÝ œ«“¬ »uÇ ‡‡

¥ œ«“¬ »uÇ tFD\ p¹ ·UO^« dÐ œuLŽ —UA� dÐ«dÐ —œ X
ËUI
 dÖ« ‡‡∑∞lÐd
 d²
ÅvKO
 dÐ sðuO� 

 ∫tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ býUÐ  H = 2F − 500ÆbOMW t³ÝU×
 «— œ«“¬ »uÇ v²%Ý 

µøœuýÅv
 Áb�— dðÅÊUÝ¬ p¹ Â«bW ÆXÝ« UJÝuð »uÇ “« dðÅX%Ý «d�« »uÇ ‡‡Å

r¼œ“«Ëœ qB
 ÈU¼Å‰«RÝ

±øœuýÅv
 rW U¹ œuýÅv
 œU¹“ Ê¬ ÈU¼ÅX
ËUI
 »uÇ ’uB%
 Âdł Êbý œU¹“ UÐ U¹¬ ‡‡

≤ dÐ«dÐ v�«d¹« ÈËœdÖ »uÇ ’uB%
 Âdł ‡‡∂¥[∞’uB%
 Âdł Ë VFJ
 d²
Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

 —«b/ »uÇ¥π[∞dðœU¹“ p¹ÅÂ«bW gLš X^UŠ —œ t²O4O²Ýô« ‰Ëb
 ÆXÝ« VFJ
 d²
Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

øXÝ«

≥ —b?\ ÆX?Ý« —«b?/ ’u?B?%?
 Âd?ł “« d?ðœU?¹“ ‘Ë—U?MÇ È«d�« »uÇ ’uB%
 Âdł ‡‡

øXÝ« dðœU¹“ p¹ Â«bW êOÄ È—«bN~�



ÅÅ±µ∏

¥øpAš »uÇ U¹ XÝ« dðœU¹“ dðÅÅÅÅÅÅ»uÇ ÈU¼ÅX
ËUI
 ‡‡

µ—«d?\ Ê¬ ÈË— d?Ð nIÝ ¨t²�dÖ —«d\ ÊUL²šUÝ p¹ —œ dOð  —u> tÐ »uÇ tFD\ p¹ dÖ« ‡‡ÅÅ

øb�U
Åv
 XÐUŁ tW s¹« U¹ œuýÅv
 rW ÊU
“ —Ëd
 tÐ Ê¬ X
ËUI
 U¹¬ ÆœdOÖ

∂Èœ«b?F?ð Ë X?Ý« Áb?ý t?²?šUÝ t�U%ÐU²W tI³Þ p¹ ©ÊUÄu¾�® »uÇ Áœdš t²%ð tFD\ p¹ “« ‡‡Å

ø«dÇ ÆXÝ« Ábý ÁbOLš ÊUÄu¾� tFD\ vðb
 “« fÄ ¨b�«ÅÁœ«œ —«d\ Ê¬ ÈË— dÐ »U²W

∑øœuýÅv
 œU¹“ U¹ Ë œuýÅv
 rW Ê¬ ÈU¼ÅX
ËUI
 ¨rO¼œ  —«dŠ «— »uÇ tFD\ p¹ dÖ« ‡‡

∏u?
 ·U?O?^« U?Ð »u?Ç t?FD\ p¹ ÈU¼ÅX
ËUI
 ‡‡—
Ò

·U?O?^« U?Ð »u?Ç tFD\ p¹ U¹ XÝ« dðœU¹“ »

øXÝ«—

π ‰u?Þ U?Ð »uÇ tFD\ p¹ X
ËUI
 ‡‡µ∞ l?DI
 lDÝ œUFÐ« Ë d²
Åv²�UÝ   2×2U?¹ XÝ« dðœU¹“ 

 ‰uÞ UÐ —«u^« p¹ X
ËUI
µ[≤ lDI
 `DÝ œUFÐ« Ë d²
   25 ×15ød²
Åv²�UÝ 

±∞‘«— —«u^« p¹ X
ËUI
 U¹ XÝ« dðœU¹“ ̄ —eÐ Ë œbF²
 ÈU¼ÅÁdÖ UÐ ‘«— —«u^« p¹ X
ËUI
 ‡‡

ørW œ«bFð Ë pÇuW ÈU¼ÅÁdÖ UÐ


